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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Multiturn-Codedrehgeber 

(57) Bei einem Multiturn-Codedrehgeber sind die Codetra- 
ger (5, 12) zur Erfassung der Umdrehungen einer Ein- 
gangswelle (2) untersetzt angetrieben. Die Codetrager (5, 
12) weisen jeweils nur einen Nord- und Sudpol auf und je- 
der Codetrager (5, 12) wird von mehreren magnetfeld- 
empfindlichen Sensorelementen (8, 9) abgetastet. Die 
Sensorelemente (8, 9) sind in einem gemeinsamen Halb- 
leitersubstrat (7) integriert (Figur 1). 
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Beschreibung 

In vielen Fallen ist es erforderlich, die Position einer 
Welle innerhalb einer Umdrehung sowie die Anzahl der 
Umdrehungen absolut zu erfassen. Zu diesem Zweck wer- 5 
den Multiturn-Codedrehgeber eingesetzt, wie beispiels- 
weisein der EP 0 715 151 Bl undderDE42 20 502 CI be- 
schrieben. 

Der Multiturn-Codedrehgeber gemaB der 
EP 0 715 151 Bl ist irn HEIDENHAIN-Firmenprospekt: 10 
Code-Drehgeber, April 1997 auf Seite 9 beschrieben. Zur 
Erfassung und Unterscheidung einer Vielzahl von Umdre- 
hungen einer Welle sind mehrere Codescheiben uber ein Ge- 
triebe miteinander verbunden. Jede Codescheibe besteht aus 
mehreren Codespuren mit abwechselnd angeordneten Nord- 15 
und Sudpolen. Die Codespuren sind unterschiedlich geteilt, 
so besitzt die grobste jeweils nur einen Nord- und Sudpol, 
die nachstfeinere Spur jeweils zwei Nord- und Sudpole und 
die feinste Spur jeweils acht Nord- und Sudpole. Die Code- 
spuren werden von Hall-Sensoren abgetastet. Durch Kombi- 20 
nation der Abtastsignale aller Hall-Sensoren wird ein abso- 
lutes mehrstelliges Code wort gebildet, das die absolute 
Winkelstellung der Codescheibe angibt. 

Nachteilig bei diesem Multiturn-Codedrehgeber ist, daG 
eine Codescheibe mit mehreren Codespuren verwendet wer- 25 
den muB, um ein mehrstelliges Codewort zu erzeugen. 

Bei dem Multiturn-Codedrehgeber gemaB der 
DE42 20 502 CI sind ebenfalls mehrere Codescheiben je- 
weils uber ein Untersetzungsgetriebe miteinander verbun- 
den. Jede Codescheibe besteht aus einer Magnettrommel 30 
mit einem einzigen Nord- und Sudpol. Am Umfang der Ma- 
gnettrommel sind zwei um 90° gegeneinander versetzt ange- 
ordnete Hall-Sensoren vorgesehen. Das Magnetfeld der Ma- 
gnettrommel, welches die Hall-Sensoren durchdringt ist ra- 
dial ausgerichtet. Bei einer Umdrehung der M agn ettr omme l 35 
wird ein analoges sin- und cos-Signal erzeugt. Die analogen 
sin- und cos-Signale aller Codescheiben werden einer Aus- 
werteeinheit zugefiihrt, welche das mehrstellige Codewort 
bildet, das wiederum die absolute Winkelstellung der Code- 
scheibe uber mehrere Umdrehungen anzeigt. 40 

Nachteilig dabei ist, daB die Hall-Sensoren einzeln auf ei- 
ner Platine montiert werden miissen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Multi- 
turn-Codedrehgeber zu schaffen, der einfach aufgebaut ist 
und kostengunstig herstellbar ist. 45 

Diese Aufgabe wird von einer Anordnung mit den Merk- 
malen des Patentanspruches 1 gelost. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB alle Sen- 
sorelemente zur Abtastung eines oder mehrerer Codetrager 
in einem Chip integriert sind und somit hochgenau zueinan- 50 
der ausgerichtet sind und gleiche Charakteristiken aufwei- 
sen. 

Vorteilhafte Ausfuhrungen sind in den abhangigen Pa- 
tentanspruchen angegeben. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren 55 
dargestellt. Es zeigen 

Fig. 1 das Prinzip eines Multiturn-Codedrehgebers, 

Fig. 2 ein erstes Beispiel eines drehbaren Codetragers mil 
einer Abtasteinrichtung, 

Fig. 3 ein zweites Beispiel eines drehbaren Codetragers 60 
mil einer Ablasteinrichtung, 

Fig. 4 ein driltes Beispiel eines drehbaren Codetragers 
mit einer Abtasteinrichtung, 

Fig. 5 ein viertes Beispiel eines drehbaren Codetragers 
mit einer Abtasteinrichtung, 65 

Fig. 6 eine gemeinsame Abtasteinrichtung fur mehrere 
Codetrager, 

Fig. 7 einen Codetrager, der relativ zu einer Abtastein- 
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richtung verdrehbar sowie verschiebbar ist und 

Fig. 8 den Codetrager gemaB Fig. 7 in einer weiteren Po- 
sition. 

In Fig. 1 ist das Prinzip eines Multiturn-Codedrehgebers 
dargestellt. Er besteht aus einem Singleturn-Teil und einen 
Multitum-Teil. Der Singletum-Teil wird von einer Code- 
scheibe 1 gebildet, die direkt mit der zu messenden Ein- 
gangswelle 2 gekoppelt ist. Die Codescheibe 1 tragt eine 
lichtelektrisch, magnetisch, kapazitiv oder induktiv abtast- 
bare Codierung 3, um eine Umdrehung der Eingangswelle 2 
in eine Vielzahl von unterscheidbaren Sektoren aufzuteilen. 
Diese Codierung 3 ist in der Regel ein mehrspuriger Gray- 
Code, sie kann aber auch durch einen einspurigen Ketten- 
code gebildet werden. Die Codierung 3 wird von einer Ab- 
tasteinrichtung 4 abgetastet, so daB am Ausgang des Single- 
turn-Teils ein mehrstelliges Codewort CI ansteht, das die 
Absolutposition der Eingangswelle 2 innerhalb einer einzi- 
gen Umdrehung angibt. 

Zur Erfassung der Umdrehungszahlen der Eingangswelle 
2 ist der Multiturn-Teil vorgesehen. Er besteht aus zumin- 
dest einem Codetrager 5, welcher uber ein Untersetzungsge- 
triebe 6 mit der Eingangswelle 2 gekoppelt ist. Im darge- 
stellten Beispiel ist eine 8-fache Untersetzung gewahlt. 

Der Codetrager 5 weist einen einzigen Dipol, also einen 
Nord- und einen Sudpol auf. Die Pole werden von einer Ab- 
tasteinrichtung 7 abgetastet. Sie besteht aus einem Halblei- 
tersubstrat, in dem mehrere magnetfeldempfindliche Sen- 
sorelemente 8, 9 integriert sind. Dieses Halbleitersubstrat 7 
ist in Fig. 2 vergroBert dargestellt. Im einfachsten Beispiel 
sind zwei Sensorelemente 8, 9 als Hall-Sensoren integriert. 
Die empfindlichen Sensorflachen stehen im Beispiel senk- 
recht zur Substratoberflache und sind gegenseitig um einen 
Winkel a verdreht angeordnet. Die Hall-Sensoren 8, 9 sind 
beispielsweise in der durch den Doppelpfeil gezeichneten 
Richtung maximal emp fi ndli c h, fur Magnetfelder p aral le l zu- 
ihrer gezeichneten langeren Seite dagegen unempfindlich. 
Dadurch, daB der Magnet 5 um die Drehachse D gedreht 
wird, wird ein sich drehendes Magnetfeld erzeugt, dessen 
Feldlinien im Bereich der Hall-Sensoren 8, 9 parallel zur 
Substratoberflache liegt, aber seine Richtung in dieser Fla- 
che drehwinkelabhangig verandert. Jeder der Hall-Sensoren 
8, 9 liefert somit pro Umdrehung des Magneten 5 ein analo- 
ges sinusformiges Abtastsignal. Wenn der Winkel a = 90° 
betragt, sind die Abtastsignale um 90° gegeneinander pha- 
senverschoben und es lassen sich daraus durch bekannte In- 
terpolations verfahren eine Vielzahl von absoluten Positio- 
nen innerhalb einer Umdrehung des Magneten 5 unterschei- 
den. Die hierzu erforderliche Auswerteschaltung 10 ist 
ebenfalls im Substrat 7 integriert. Die Auswerteschaltung 10 
verkniipft die analogen Abtastsignale der Hall-Sensoren 8, 9 
derart, daB am Ausgang parallel mehrere digitale Signale 
unterschiedlicher Perioden anstehen, die beispielsweise ei- 
nen Gray-Code bilden oder daB am Ausgang bereits direkt 
ein mehrstelliges digitales Codewort C2 seriell ansteht. 

Die Anordnung der Hall-Sensoren 8, 9 kann aber auch ge- 
maB Fig. 3 gewahlt werden. Die empfindliche Flache der 
Hall-Sensoren 8, 9 liegt parallel zur Oberfliiche des Sub- 
strats 7 und das wirksame Magnetfeld des Magneten 5 seht 
senkrecht auf der Substratoberflache. Diese Anordnung hat 
den Vorteil, daB die Hall-Sensoren 8, 9 am auBersten Um- 
fang des Substrate 7 angeordnet werden konnen, woraus 
eine hohe Winkelauflosung resultiert. Der Raum im Zen- 
trum des Substrats 7 kann fur die Auswerteschaltung 10 op- 
timal genutzt werden. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist es besonders vorteilhaft, 
wenn dem Codetrager 5 ein weiteres Untersetzungsgetriebe 
11 nachgeschaltet ist, mit dem ein weiterer Codetrager 12 
untersetzt angetrieben wird. Besonders vorteilhaft 1st es, 
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wenn alle Codetrager 5, 12 des Multiturn-Teils gleichartig 
gestaltet sind. Dadurch konnen auch die korrespondierenden 
Abtasteinrichtungen 7, 13 gleichartig ausgebildet sein, was 
die Lagerhaltung vereinfacht und den Einkaufspreis des 
Substrats 7, 13 erheblich reduziert. 

Die jeweils in den einzelnen Abtasteinrichtungen 4, 7, 13 
gebildeten mehrsteiligen Codeworter CI, C2, C3 oder die 
jeweils gebildeten digitalen Signale unterschiedlicher Peri- 
oden werden einer Kombinationslogik 14 zugefuhrt, welche 
ein resultierendes mehrstelliges Codewort CR bildet und an 
eine Folgeelektronik weitergibt. 

Anstelle von nur zwei Sensorelernenten 8, 9 kann auch in 
vorteilhafter Weise eine Vielzahl von Sensorelernenten 80 
bis 95 im Halbleitersubstrat 74 integriert sein, die jeweils ei- 
nen Winkel a kleiner als 90° zueinander einschlieBen. Ein 
Beispiel hierzu ist in Fig. 4 dargestellt. Das Halbleitersub- 
strat ist hier mit 74 bezeichnet und die Sensorelemente in 
Form von Hall-Sensoren mit 80 bis 95. Der Codetrager 54 
ist wiederum als Dipol mit einem einzigen Nord- und Sud- 
pol ausgebildet. Zum Ausgleich von Exzentrizitaten bei der 20 
Drehung des Codetragers 54 um die Drehachse D sind die 
Sensorelemente 80 bis 95 symmetrisch zur Drehachse D an- 
geordnet. Abtastsignale jeweils gegeniiberliegender Sensor- 
elemente 80, 88; 81, 89 usw. werden zur Bildung eines ge- 
meinsamen Abtastsignals miteinander kombiniert ausge- 25 
wertet. 

Die zur Auswertung erforderlichen Schaltungselemente 
sind wiederum im Substrat 74 integriert. Werden Hall-Sen- 
soren als Sensorelemente 80 bis 95 eingesetzt, so kann je- 
dem Hall-Sensor 80 bis 95 eine eigene Triggerschaltung auf 30 
dem Substrat 74 zugeordnet sein. Ein derartiger Hall-Sensor 
80 bis 95 wird dann als digitaler Hall-Sensor bezeichnet, da 
er direkt ein digitales Signal abgibt. Die analogen oder digi- 
talen Signale der Sensorelemente 80 bis 95 werden einer 
Auswerteschaltung 10 des Substrats 74 zugefuhrt, so daB 35 
wiederum am Ausgang ein mehrstelliges Codewort C2 seri- 
ell oder mehrere digitale Signale unterschiedlicher Perioden 
parallel anstehen, die beispielsweise einen Gray-Code bil- 
den. 

Beim Beispiel gemaB Fig. 4 ist der Magnet 54 ein schei- 40 
ben- oder trommelformiger Korper. Die Hall-Sensoren 80 
bis 95 sind am AuBenumfang raumlich verteilt angeordnet, 
so daB ihre empfindlichen Flachen parallel zur Oberflache 
des Substrats 74 ausgerichtet sind und sie von einem Ma- 
gnetfeld des Magneten 54 beeinfluBt werden, das senkrecht 45 
zur Substratoberflache ausgerichtet ist. Der EinfluB des Ma- 
gnetfeldes auf die einzelnen Sensorelemente 80 bis 95 ist 
abhangig von der augenblicklichen Drehstellung des Ma- 
gneten 54. Die in der Substratoberflache - welche beispiels- 
weise von den Sensorelernenten 80 bis 95 urnschlossen wird 50 
- angeordnete Auswerteeinheit 10 bildet aus der Magnet- 
feldverteilung die absolute Position. Hierzu ist ein Speicher 
vorgesehen, in dem die Zuordnung von Sensorelement 80 
bis 95 zum Winkelwert abgespeichert ist. Wird beispiels- 
weise festgestellt, daB die Sensorelemente 81, 82 im Bereich 55 
des maximalen Magnetfeldes liegen, wird ein Winkelwert 
von 20° ausgegeben. Zur Bestimmung des Ortes des mo- 
inentan maximalen Magnetfeldes kann auch zwischen zwei 
Sensorelernenten interpoliert werden. Bei der Auswertung 
der momenlanen Magnetfeldlage konnen die Sensorele- 60 
mente 81, 82 ermittelt werden, welche maximale Signale 
abgeben oder es kann auch eine Position ermittelt werden, 
an der ein Ubergang von maximalen zu minimalen Signalen 
vorhanden ist, im Beispiel wiiren dies die Sensorelemente 
93, 94. 65 

In Fig. 5 ist eine weitere Variante dargestellt. Im Unter- 
schied zu Fig. 4 sind die Sensorelemente 80 bis 95 unterhalb 
des Magneten angeordnet. Das wirksame Magnetfeld liegt 
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im Bereich der Trennlinie von Nord- und Siidpol. 

Die Sensorelemente 8, 9 mehrerer Abtasteinrichtungen 7 
13 des Multiturn-Teils konnen auch in einem gemeinsamer 
Substrat 713 integriert sein. Beispiele hierzu sind in den Fig 
5 6 bis 8 dargestellt. 

Die Codetrager 5, 12, die gemaB Fig. 1 jeweils uber eir 
Untersetzungsgetriebe 6, 11 angetrieben werden, liegen ge- 
maB Fig. 6 in einer gemeinsamen Ebene. Die Abtasteinrich- 
tungen 7 und 13 sind in einem gemeinsamen Substrat 71' 
10 integriert. Hierzu ist im Substrat 713 ein zweidimensionale 
Sensorarray aus magnetfeldempfindlichen Sensorelemente- 
8, 9 ausgebildet. Im Beispiel besteht das Array aus vier Zei 
len und acht Spalten von Einzelelementen. Aus Griinden de 
Ubersichtlichkeit sind nur zwei der Elemente 8, 9 mit einei 
Bezugszeichen versehen. Die absolute Drehstellung jede 
Magneten 5, 12 kann wie zu Fig. 2 bis 5 beschrieben be 
stimmt werden. 

Alternativ dazu besteht die Moglichkeit, die absolute Pc 
sition aus der augenblicklichen Magnetfeldverteilung beide 
Codetrager 5, 12 auf dem Sensorarray 713 durch logisch 
Auswertung gemeinsam zu bestimmen. 

Die untersetzte Bewegungsiibertragung zwischen de 
beiden Codetragern 5, 12 ist nicht auf eine rotatorische Bt 
wegung beschrankt. 

Die in Fig. 1 dargestellten Untersetzungsgetriebe 6, 1 
konnen auch als gemeinsames Untersetzungsgetriebe zi 
sammengefaBt werden, so daB der Codetrager 5 nicht ni 
eine Drehbewegung um eine Drehachse D, sondern eir 
weitere der Drehbewegung uberlagerte Verschiebebew^ 
gung oder weitere Drehbewegung relativ zum Sensoram 
713 ausfuhrt. Dieses Beispiel ist schematisch in Fig. 7 ur 
Fig. 8 dargestellt. Nach einer Umdrehung des Codetragers 
verschiebt sich der Codetrager 5 von der in Fig. 7 dargeste . 
ten Position in die in Fig. 8 dargesteilte Position. Die ube 
lagerte Bewegung simuliert das zweite Untersetzungsg 
triebe 11, sie kann linear, rotatorisch oder spiralformig sei 
Die uberlagerte Bewegung kann kontinuierlich erfolge 
oder schrittweise. 

Bei den Beispielen gemaB der Fig. 4 bis 8 wird die Cod 
teilung von der raumlichen Verteiiung der Sensorelemer 
gebildet. Die ortliche Verteiiung der Sensorelemente die 
als Lageinformation des Magnetkorpers. Jedem Sensore* 
ment ist hierbei eine Adresse zugeordnet, welche die Li 
einformation des Sensorelementes gegeniiber den weiter 
Sensorelernenten und somit die ortliche Verteiiung auf dc 
Halbleitersubstrat definiert. Im Halbleitersubstrat 7, 8, 7 
konnen auch Schnittstellenkomponenten und Ausgangstr 
ber integriert sein. 

Die Zeichnungen sind Prinzipdarstellungen und nk 
maBstablich ausgefuhrt. Die Flache eines Sensorelemen 
betragt tatsachlich etwa 0,2 mal 0,4 mm. 

Anstelle von Hall-Sensoren konnen auch andere magn 
feldempfindliche Sensorelemente, wie beispielsweise r. 
gnetoresistive Elemente oder Fluxgates eingesetzt werd 

Patentanspruche 

1. Multitum-Codedrehgeber mit 

- einem ersten Codetrager (1), der mit einer 1 
gangswelle (2) verbunden ist und zur Erzeugi 
der absoluten Position innerhalb einer Unit: 
hung von einer Abtasteinrichtung (4) abgeia 
wird, 

- zumindest einem weiteren Codetrager (5, 
zur Messung der Anzahl der Umdrehungen 
Eingangswelle (2), wobei zwischen dem ers 
Codetrager (1) und dem weiteren Codetrager 
12) ein Untersetzungsgetriebe (6, 11) angeord 
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ist, und 

- der weitere Codetrager (5, 12) ein Magnetkor- 
per mil nur einem einzigen Nord- und Sudpol ist 
und 

- diesem Magnetkorper (5, 12) eine Abtastein- 5 
richtung (7, 13) mit mehreren magnetfeldemp- 
findlichen Sensorelementen (8, 9) zugeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- diese Sensorelemente (8, 9) in einem gemeinsa- 
men Halbleitersubstrat (7, 13) integriert sind. 10 

2. Multiturn-Codedrehgeber nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB in dem Halbleitersubstrat 
(7, 13) eine Auswerteschaltung (10) integriert ist, der 
Abtastsignale der Sensorelemente (8, 9) zugefuhrt wer- 
den, und daB die Auswerteschaltung (10) die Abtastsi- 15 
gnale derart kombiniert, daB am Ausgang ein digitales 
Codewort (C2, C3) mit mehreren Bits ansteht. 

3. Multiturn-Codedrehgeber nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorelemente Hall- 
Elemente (8, 9, 80 bis 95) sind und eine Array- Anord- 20 
nung mit n Sensorelementen bilden, mit n groBer oder 
gleich vier. 

4. Multiturn-Codedrehgeber nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere weitere Codetrager (5, 12) vorgesehen 25 
sind, und daB jeder Codetrager (5, 12) ein Magnetkor- 
per mit einem einzigen Nord- und Sudpol ist, und daB 
die Sensorelemente (8, 9) zur Abtastung mehrerer Co- 
detrager (5, 12) in einem gemeinsamen Halbleitersub- 
strat (713) integriert sind. 30 

5. Multiturn-Codedrehgeber nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Untersetzungsgetriebe zwischen der Eingangs- 
welle (2) und dem weiteren Codetrager (5) eine Verdre- 
hung des Codetragers (5) sowie eine der Verdrehung 35 
uberlagerte Verschiebung verursacht, und daB die Sen- 
sorelemente (8, 9) zweidimensional in Verdrehrichtung 
sowie Verschieberichtung nebeneinander in einem 
Halbleitersubstrat (713) integriert sind. 
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